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Este trabalho apresenta a aplicação da metodologia Balanced Scorecard (BSC) para 
a geração de indicadores de desempenho em um processo de abastecimento da frota 
de veículos e máquinas em uma usina de cana-de-açúcar. As informações utilizadas 
para se gerar os indicadores foram obtidas através de uma recém implementada 
automação das bombas de abastecimento nesta usina e um dos objetivos era verificar 
a eficiência desta automação. Foram criadas séries de indicadores baseados nas 
quatro perspectivas do BSC e, a partir destes indicadores, feitas análises para que a 
usina consiga melhoria de desempenho no processo de abastecimento. 
 












This paper presents the implementation of the Balanced Scorecard (BSC) 
methodology for the generation of performance indicators on vehicles and machine 
fleet fueling process in a sugar cane plant. The information used to generate the 
indicators were obtained through a newly implemented service station´s automation in 
this plant and one of the goals was to verify the efficiency of this automation. Series of 
indicators were created based at the four perspectives of BSC and, based on these 
indicators, analyzes were made to improve performance in the supply process. 
 












O presente projeto apresenta a aplicação de uma metodologia de 
desenvolvimento de indicadores de desempenho para mensurar o processo de 
abastecimento da frota de uma empresa do setor sucroenergético (usina), localizada 
no interior do estado de São Paulo. O desenvolvimento destes indicadores abrangeu 
dados referentes ao consumo de combustível, sobretudo diesel, por parte da frota 
desta usina no período de setembro de 2013 a setembro de 2014. 
 
Atualmente, o Brasil possui mais de 5 milhões de estabelecimentos 
agropecuários, que ocupam quase 330 milhões de hectares do território nacional. Esta 
ocupação corresponde a quase 39% do território do país e existe ainda a 
disponibilidade de crescimento da atividade agropecuária para pouco mais de 10% de 
toda a área do país (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 
2014). O Agronegócio emprega 37% de toda população economicamente ativa do 
Brasil (MINISTÉRIO DA AGRICULTURA PECUÁRIA E ABASTECIMENTO - MAPA, 
2014). 
 
Em termos de produção, o agronegócio contribuiu com cerca de 22% do PIB 
do país em 2010 e é o principal responsável pela balança comercial positiva obtida 
nos anos mais recentes, através de dezenas de bilhões de dólares exportados 
anualmente (MAPA, 2014). Estes números comprovam, por um lado, a importância 
do Agronegócio para o Brasil, e por outro, a necessidade que as empresas do setor 
têm de gerenciar melhor sua grande atividade para obter melhores desempenhos. A 
FIGURA 1 ilustra as posições do Brasil em ranking de exportação da produção 
agrícola, o que destaca o país como um dos grandes players no mercado mundial do 











FIGURA 1. POSIÇÕES NO RANKING MUNDIAL OCUPADAS PELO BRASIL EM TERMOS DE 
PRODUÇÃO E EXPORTAÇÃO DE ALGUNS PRODUTOS AGROPECUÁRIOS, EM 2010. 
FONTE: MINISTÉRIO DA AGRICULTURA PECUÁRIA E ABASTECIMENTO (2013). 
 
O Estado de São Paulo, sobretudo nas regiões do interior deste, contribui com 
o desenvolvimento do agronegócio no país por ser responsável por grande parte da 
produção de cana-de-açúcar, frutas cítricas, eucalipto e pinus, para extração de 
celulose, e café. Alguns destes mercados produtores agrícolas são brevemente 
apresentados a seguir. 
 
 
1.1 PRODUÇÃO SUCROENERGÉTICA 
 
As usinas produtoras de açúcar, álcool e energia estão distribuídas em duas 
macrorregiões. A primeira, denominada Centro-Sul, que abrange as unidades 
produtoras situadas nas regiões Sul, Sudeste e estados do Centro-Oeste e, a 
segunda, denominada Norte-Nordeste, que engloba unidades situadas nestes 
estados. Atualmente, são cerca de 400 unidades em atividade no país, sendo 191 no 
Estado de São Paulo e a distribuição destas unidades pode ser vista na FIGURA 2 







FIGURA 2. REGIÕES PRODUTORAS DE CANA DE AÇÚCAR NO BRASIL. 
FONTE: UNIÃO DA INDÚSTRIA DE CANA DE AÇÚCAR (2013). 
 
 
1.2 PRODUÇÃO CITRÍCOLA 
 
O Brasil ocupa a primeira posição na produção mundial de laranja e é o maior 
exportador de suco desta fruta no mundo. No Estado de São Paulo encontra-se parte 
do chamado Cinturão Citrícola Paulista (CCP), maior polo produtor de citros no 
mundo, com 700 mil hectares de área coberta por pés de laranja. A localização do 
CCP é mostrada na FIGURA 3 (CITROSUCO, 2013) e, atualmente, possui mais de 












FIGURA 3. CINTURÃO CITRÍCOLA PAULISTA, REGIÃO COM MAIS DE 10 MIL PRODUTORES DE 
CITROS. 
FONTE: CITROSUCO (2013). 
 
 
1.3 PRODUÇÃO DE CELULOSE 
 
O Brasil é, atualmente, o quarto maior produtor mundial de celulose extraída da 
madeira do eucalipto e do pinus, com 220 empresas que atuam no setor, em 540 
municípios do país. O Estado de São Paulo é o segundo maior produtor do país e 
concentra mais de 400 mil hectares de florestas plantadas de pinus e eucalipto para 
produção de celulose e papel. A FIGURA 4 a seguir (ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE 










FIGURA 4. MAPA DA DISTRIBUIÇÃO DO PLANTIO DE FLORESTAS PARA PRODUÇÃO DE 
CELULOSE E PAPEL NO BRASIL. 
FONTE: ASSOCIAÇÃO BRASILEIRA DE CELULOSE E PAPEL (2013). 
 
 
1.4 NECESSIDADES DO AGRONEGÓCIO 
 
 Diante dos dados apresentados para o setor do agronegócio no Estado de São 
Paulo, passa a ser importante notar que, ainda que o Estado seja responsável por 
grande parte da produção agrícola do país, tal quantidade de produtores rurais 
necessitam cada vez mais extrair informações de seus processos, que sejam 
relevantes para a tomada de decisão. 
  
Os gestores de empresas, sobretudo do agronegócio, têm dificuldade em fazer 
um mapeamento sistêmico de suas atividades, bem como dos custos envolvidos em 
seu negócio. As empresas possuem conhecimento dos ganhos obtidos com a venda 
de mercadorias, produtos ou serviços e das despesas envolvidas para a produção 
destes. Porém, são pouco conhecidos os processos que ocorrem dentro da empresa 
para que se atinjam estas cifras, principalmente as que envolvem despesas 
intrínsecas às operações produtivas. O sistema de gestão deve considerar a 
importância dos indicadores e estes devem auxiliar os gestores a identificar as 






Como os produtos do agronegócio são vendidos através de commodities e 
estão inseridas em cadeias produtivas e de comercialização (BATALHA E SILVA, 
2007), o produtor não tem controle sobre o valor de venda de sua produção e as 
empresas do agronegócio precisam, cada vez mais, se diferenciar através da redução 
dos custos envolvidos nos processos produtivos. Esta situação, associada à 
competitividade cada vez mais crescente devido às recentes fusões de 
conglomerados agrícolas, faz com que as empresas produtoras do Agronegócio 
busquem redução de custos através de uma melhor estrutura de gestão e ferramentas 
para auxiliar a encontrar gargalos onde ocorram perdas que influenciam diretamente 
na elevação destes custos. 
 
Portanto, verifica-se a necessidade que existe de o produtor identificar os 
processos em que há necessidade de intervenção para melhoria de desempenho. 
Com a utilização de indicadores de desempenho, o produtor pode identificar os 
gargalos produtivos e agir visando reduzir os custos envolvidos e aumentando a 
produtividade, o que contribui diretamente com o aumento da margem de lucro da 
empresa. Diante de indicadores de desempenho para processos específicos, o 
produtor rural tem a capacidade para tomar decisões e ações imediatas que afetem 
positivamente a produtividade da empresa. 
 
Com relação à divisão deste trabalho, tem-se que o Item 2 contém os objetivos. 
O Item 3 aborda a revisão bibliográfica referente à aplicação de indicadores de 
desempenho para empresas do agronegócio e ao método utilizado para a geração 
dos indicadores no trabalho proposto. O Item 4 apresenta os materiais utilizados 
(empresa onde foram levantados os indicadores e softwares para desenvolvimento) e 
os métodos aplicados para a geração dos indicadores. O Item 5 visa apresentar os 
resultados obtidos a partir dos indicadores de desempenho no processo de controle 









2.1 OBJETIVO GERAL 
 
Desenvolver e aplicar ferramentas de gestão baseadas em indicadores de 
desempenho de processos para auxiliar na gestão em empresa do agronegócio. 
 
 
2.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 
 
a) Comparar as ferramentas existentes utilizadas para gestão em empresas do 
agronegócio; 
b) Classificar quais ferramentas trazem melhor desempenho operacional para a 
geração de indicadores para o processo estudado; 
c) Desenvolver plataforma de indicadores baseada na metodologia Balanced 









3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 
 
Foram realizadas pesquisas bibliográficas em sites de bibliotecas digitais. 
Nestas pesquisas, foram utilizadas as palavras-chave indicadores e agronegócio 
como assuntos. Por fim, selecionadas referências entre artigos, dissertações e teses, 
com contribuições relevantes para o tema estudado neste projeto. 
 
 O número de registros encontrados, que possuem relevância com o tema 
apresentado, contribui para identificar a necessidade que existe no mercado do 
agronegócio para a aplicação de ferramentas práticas de gestão baseada em 
indicadores de desempenho para auxiliar na tomada de decisões. Os artigos e 
dissertações encontrados são recentes e estão separados geograficamente, o que 
pode ser uma sinalização de que a procura por indicadores para gestão é uma 
necessidade atual e global nas empresas do agronegócio. 
 
 
3.1 INDICADORES DE DESEMPENHO 
 
 De acordo com Rosado Junior, Lobato e Müller (2011), muitas empresas do 
setor do agronegócio estão procurando profissionalizar suas estratégias de gestão 
para sobreviver no mercado e buscam também aumentar o uso de sistemas de 
medição e controle usando os métodos que melhor se adaptam ao perfil de seu 
negócio. Os sistemas atualmente utilizados consistem de softwares de Enterprise 
Resource Planning (ERP – Sistema Integrado de Gestão Empresarial), que são 
sistemas de informação que integram todos os dados e processos de uma 
organização em um único sistema.  
 
Os ERP são excelentes armazenadores de informações referentes a todos os 
processos realizados dentro da propriedade rural. Os softwares ERP, porém, 
possuem alto custo para implantação e são ferramentas com aplicação a nível 
operacional, com pouco diálogo com a alta direção da empresa. Estes sistemas, que 
geram vários parâmetros de suporte à decisão, frequentemente criam situações que 





como um todo, devido ao grande número de indicadores gerados pelo sistema 
adotado. 
 
 Ainda de acordo com Rosado Junior, Lobato e Müller (2011), apesar da 
participação relevante do agronegócio brasileiro na economia, cujos resultados 
técnicos e competitivos transformam o país em um dos maiores exportadores de 
produção agrícola no mundo, uma de suas principais características é a dificuldade 
na implementação de controle do negócio por parte dos empreendedores. Alguns 
fatores para esta dificuldade são citados pelo autor: a) a falta de competitividade no 
passado; b) os grandes custos envolvidos na implementação de sistemas de controle 
que sejam eficientes; c) a deficiência em termos de recursos humanos nas 
organizações, com acúmulo de tarefas; d) o ceticismo por parte dos fazendeiros e 
mesmo de profissionais da área quanto à necessidade dos controles; e, e) o fato de, 
historicamente, proprietários e profissionais estarem mais focados em adotar novas 
tecnologias para aumentar a produção ao invés de investir em controle e gestão. 
 
Um sistema “que considere a importância relativa dos indicadores deve auxiliar 
os gestores a identificar rapidamente quais setores contribuem mais 
significativamente para o desempenho geral da empresa” (ROSADO JUNIOR, 
LOBATO E MÜLLER, 2011, p.455). O estudo realizado por Rosado Junior, Lobato e 
Müller (2011) objetivou construir indicadores consolidados de desempenho para 
empresas do agronegócio, para alcançar metas estratégicas propostas, usando a 
hierarquia analítica de processos como ferramenta de múltiplos critérios para auxiliar 
a tomada de decisão. A técnica é usada para criar indicadores consolidados de 
desempenho e é eficiente em desenvolver um sistema que facilmente identifica o 
desempenho dos processos em níveis hierárquicos e de uma forma global. Este 
método também pode ser usado para complementar outros sistemas de indicadores 
existentes na empresa. 
 
 Atualmente, devido à necessidade da adoção de gestão nas empresas do 
agronegócio, várias ferramentas que geram indicadores passaram a ser utilizadas. O 
trabalho apresentado por Marques (2012), por exemplo, utilizou a ferramenta 





para a competitividade do sistema de produção de frango de corte pelo modelo de 
integração vertical. Segundo Batalha e Silva (2007), um ambiente direcionado à 
resolução de problemas é criado quando se tem uma maior facilidade com o fluxo das 
informações, sugestões e consultas. A implantação de indicadores de desempenho 
desenvolve esta facilidade de troca de informações e visibilidade nos processos.  
 
O trabalho de Marques (2012) analisou empresas produtoras de frango de corte 
localizadas na microrregião de Anápolis – GO, teve como objetivos: a) especificar a 
estrutura e os processos produtivos destas empresas; b) identificar as potencialidades 
e fragilidades envolvidas na integração vertical; c) caracterizar alguns aspectos 
organizacionais e padrão de gestão nas empresas envolvidas; e, d) identificar 
possíveis indicadores de desempenho a ser aplicados no sistema de produção. 
Mesmo com a aplicação de ferramenta específica de geração indicadores de 
desempenho (a BSC), apenas um dos objetivos do projeto é a geração dos 
indicadores. Segundo o autor, foram gerados mapas estratégicos e indicadores de 
desempenho que podem contribuir para a discussão e orientação de modelos de 
gestão estratégicos e competitivos para o setor analisado. 
 
 O estudo realizado no Laboratório de Qualidade do Leite da Embrapa Gado de 
Leite, localizado em Juiz de Fora – MG avaliou a percepção de empresas laticinistas 
sobre o pagamento de leite baseado em indicadores de qualidade (CARDOSO, 2012). 
Nesta região, indicadores higiênico-sanitários têm sido aplicados a rebanhos desde 
2006. Segundo o estudo, foi aplicado um questionário estruturado em 68 empresas 
que se enquadram no perfil acima.  
 
Dentre as empresas analisadas por Cardoso (2012), observou-se que 76,5% 
delas utilizam os resultados das análises laboratoriais para a definição de estratégias 
gerenciais para pagamento pelo leite aos fornecedores. Estas empresas apontaram 
como resultado devido à utilização dos indicadores com os fornecedores, uma melhor 
qualidade da matéria prima (leite cru). Também foi verificada uma redução na 
contagem total de bactérias por empresas que adotaram a prática de analisar os 





Agropecuária (Embrapa). Portanto, este programa baseado em indicadores de 
qualidade mostrou-se eficaz para incentivar os fornecedores e produtores a adotá-lo. 
 
 Segundo os autores Callado, Callado e Almeida (2007a), para cada setor de 
atividades podem ser definidos grupos distintos de indicadores de desempenho, que 
obedecem a características especificas e aos conceitos metodológicos definidos pelos 
profissionais responsáveis por sua elaboração. Os autores trazem uma série de 
definições para indicadores de desempenho, tais como: comparação de metas 
especificadas para quantificar as atividades; quantificar a eficiência e/ou eficácia de 
uma tomada de decisão realizada pela empresa; e, ferramentas que permitem 
acompanhamento das principais variáveis de interesse da empresa e que possibilitam 
o planejamento de ações visando melhorias de desempenho.  
 
A pesquisa realizada por Callado, Callado e Almeida (2007a) fez um 
levantamento em empresas do agronegócio no estado da Paraíba sobre a utilização 
de indicadores de desempenho financeiros e não financeiros. A pesquisa dos autores 
mostrou que dentre as 21 empresas estudadas, 18 delas utilizam indicadores 
financeiros, não financeiros ou ambos para avaliação de desempenho e que estes são 
ferramentas gerenciais cotidianas para as empresas. Segundo os autores, estas 
evidências revelam amadurecimento gerencial deste segmento de atividade. 
 
 Ainda segundo os autores Callado, Callado e Almeida (2007b), as medidas de 
desempenho devem ser utilizadas com foco na avaliação que objetiva integrar 
diversas áreas de atuação da empresa. Os dados que estão relacionados a uma 
determinada área podem ter grande importância para outra e são essenciais aos 
gestores. Para os autores:  
 
A definição dos indicadores de desempenho a serem utilizados faz 
parte de uma sequência lógica de procedimentos para 
desenvolvimento e implementação de um sistema de mensuração e 
avaliação de desempenho. Essas medidas devem ser orientadas para 
o futuro, procurando definir objetivos que traduzam as metas da 
organização. (CALLADO, CALLADO e ALMEIDA, 2007b, p.39 e 40). 
 
 Andia, Garcia e Bacha (2011) desenvolveram um modelo de análise do 





empresas do agronegócio brasileiro, durante os anos de 2003 a 2005. Os autores 
avaliaram as interferências de quatro fatores estruturais sobre seis indicadores de 
desempenho econômico-financeiro destas empresas. Os fatores estruturais são: 
cadeia agroindustrial em que está inserida a empresa; tipo de estrutura organizacional 
adotada pela empresa (governança); tipo de segmento da empresa dentro da cadeia 
do agronegócio; e, tipo de constituição jurídica. Os indicadores contábeis aos quais 
se analisou a influência dos fatores estruturais foram: grau de endividamento 
financeiro; relação exigível de longo prazo sobre o patrimônio líquido; margem bruta; 
retorno sobre os ativos; retorno sobre o patrimônio líquido; e, valor adicionado 
econômico.  
 
As informações levantadas pelos autores, que correlacionam a influência dos 
fatores estruturais no desempenho financeiro demonstraram como é importante a 
integração da “análise contábil de balanços com a teoria de cadeias produtivas para 
avaliar e planejar o desempenho financeiro e econômico de empresas do agronegócio 
brasileiro.” (ANDIA, GARCIA e BACHA, 2011, p.875-876). Os resultados 
apresentados pelos autores, podem auxiliar empresas já instaladas ou entrantes no 
mercado do agronegócio a planejar a cadeia em que desejam atuar, a estrutura 
organizacional, o segmento a operar e qual a sua natureza jurídica, de modo a se 
obter melhores indicadores econômico-financeiros. 
 
Os indicadores de desempenho possuem aplicações práticas em diversos 
segmentos e podem ser utilizados para medir parâmetros distintos. Cruz (2013), por 
exemplo, afirma que no setor agropecuário vários instrumentos têm sido 
desenvolvidos para avaliar e mensurar a sustentabilidade das propriedades. Em seu 
trabalho, a autora utiliza dez indicadores distintos para mensurar a sustentabilidade 
ambiental, social e econômica em propriedades agropecuárias com atividades 
leiteiras, como sua principal atividade, nos Estados de Minas Gerais, São Paulo e Rio 
Grande do Sul. Os indicadores que apresentaram resultados sustentáveis em comum 
nas propriedades foram os de uso do solo e produção animal.  
 
Troccoli e Macedo-Soares (2004) analisaram o impacto das alianças e redes 





estratégicos (empresas que competem fortemente entre si por terem compromissos 
semelhantes de escopos e recursos) no segmento de industrialização de suco de 
laranja. As autoras apresentam indicadores que relacionam os Grupos Estratégicos 
(GEs) e suas características com o objetivo de apresentar as oportunidades e 
ameaças para as empresas estudadas. A pesquisa trouxe vários “subsídios 
relevantes, tanto para a tomada de decisão e gestão de empresas em GEs que atuam 
em alianças e redes estratégicas, quanto para a pesquisa sobre o impacto destas” 
(TROCCOLI e MACEDO-SOARES, 2004, p.75). Neste caso, os indicadores foram 
utilizados para levantar as características do mercado e como cada empresa estudada 
se insere nestes GEs.  
 
Oaigen et al. (2013) desenvolveram uma metodologia de avaliação de sistemas 
de produção através da medida da competitividade interna na bovinocultura de corte. 
Esta metodologia foi aplicada em 36 criadores no Estado do Rio Grande do Sul e em 
29 pecuaristas nos Estados do Pará e Rondônia, no ano de 2010. Foram definidos 
índices para os principais direcionadores que afetam a competitividade interna destas 
empresas. Como resultado, os autores observaram que os agricultores da região Sul 
apresentaram maior competitividade entre si e que alguns fatores críticos para se 
melhorar competitividade entre os criadores foram: integração lavoura-pecuária (no 
que tange a tecnologia), a correta formação de preços (na relação da empresa com o 
mercado), o acesso às inovações tecnológicas e a organização dos produtores 
(ambas em seu ambiente institucional). 
 
 Mendes e Teixeira (2009) afirmam que menos de 20% dos criadores de 
pecuária leiteira no Estado de Minas Gerais controlam de sua produção e anotam 
despesas e receitas. Desta forma, segundo os autores, há um enorme mercado com 
oportunidade de trabalho para desenvolvedores de softwares agropecuários e que os 
programas e planilhas que forem atender a este mercado “(...) devem ser inicialmente 
simples para entendimento e visualização dos resultados gerando motivação para 








3.2 BALANCED SCORECARD 
 
O método Balanced Scorecard foi inicialmente apresentado por Kaplan e 
Norton (1992). Este método é utilizado para a criação de indicadores que reflitam o 
equilíbrio entre os objetivos de curto e longo prazos das empresas, entre os 
indicadores de tendência (leading) e de ocorrência (lagging), entre perspectivas 
internas e externas do desempenho, e, que também reflitam as medidas financeiras e 
não financeiras da empresa (CALLADO, CALLADO e ALMEIDA, 2007b). 
 
Para atingir os seus objetivos, o método proposto por Kaplan e Norton (1992; 
1997) visa desenvolver medidas associadas a quatro perspectivas principais que 
podem comunicar entre si e ajudar a implementar uma estratégia consistente. As 
quatro perspectivas apresentadas pelos autores são: perspectiva financeira, 
perspectiva do cliente, perspectiva dos processos internos e perspectiva do 
aprendizado e crescimento. O QUADRO 1 ilustra o enfoque dados pelos autores a 
cada uma das perspectivas do método Balanced Scorecard. 
 
QUADRO 1.  DESCRIÇÃO DAS QUATRO PERSPECTIVAS DO BALANCED SCORECARD PARA 
DESENVOLVIMENTO DE INDICADORES DE DESEMPENHO. 
Perspectiva Descrição 
Financeira 
     Usada para indicar se a estratégia da empresa e sua 
implementação e execução estão contribuindo para atingir os 
objetivos propostos. Serve como meta principal para os objetivos e 
medidas das outras três perspectivas. 
Cliente 
     Para atingir os objetivos financeiros, é necessário, incialmente, 
atender às necessidades e entender o cliente. É necessário identificar 
qual o mercado de atuação e, a partir deste, definir as metas de prazo, 
qualidade e desempenho de serviço, para, então, se criar os 
indicadores baseados nestas metas.  
Processos Internos 
     Importante para focalizar os processos de inovação, de operação 
e serviços pós-venda que agregam valor às soluções oferecidas pela 
empresa na visão do cliente. 
Aprendizado e 
Crescimento 
     Com a implementação do Balanced Scorecard a empresa precisa 
aprender e crescer. Estes indicadores medem este crescimento e 
servem como base para que os resultados das outras perspectivas 
sejam atingidos.  






 Segundo Kaplan e Norton (1997), o BSC deve contar a história da estratégia 
da empresa, partindo dos objetivos financeiros de longo prazo, relacionando-os à 
sequência de ações necessárias em relação aos processos financeiros, de clientes, 
de processos internos e, por fim, de funcionários e sistemas com o objetivo de produzir 
o desempenho econômico desejado a longo prazo. 
 
Com relação à perspectiva financeira, os objetivos desta são gerar retornos 
superiores a partir do capital investido pela empresa no processo analisado (KAPLAN 
e NORTON, 1997). O BSC deve servir como um incentivo para que as unidades de 
negócio vinculem seus objetivos financeiros à estratégia da empresa, tornando estes 
objetivos explícitos e capazes de serem ajustados de acordo com a atuação da 
equipe. Os objetivos financeiros servem de foco para os objetivos e medidas das 
outras perspectivas do BSC. 
 
 A perspectiva do cliente deve incluir objetivos que contemplem os resultados 
esperados pelo cliente, tais como facilidade de aquisição, satisfação e retenção dos 
clientes alvo. Esta perspectiva deve abranger todos os requisitos e solicitações do 
cliente do processo analisado. O que irá diferenciar a empresa de seus concorrentes, 
segundo Kaplan (2010) é a sua proposição de valores, que combinam preço, 
qualidade, disponibilidade, facilidade e velocidade na compra, funcionalidade, 
relacionamento e serviço. Nesta perspectiva, os executivos devem “(...) traduzir as 
declarações de missão e estratégia em objetivos específicos baseados no mercado e 
nos clientes” (KAPLAN e NORTON, 2007, p.68). 
 
 Já os objetivos da perspectiva dos processos internos devem refletir como a 
empresa pode criar e entregar valores diferenciados e atingir os objetivos financeiros 
com o aumento da produtividade (KAPLAN, 2010). Nela, os processos críticos para 
realização dos objetivos dos cliente e acionistas devem ser mapeados. Esta análise 
sequencial, partindo de cima para baixo, revela novos processos de negócios em que 
a empresa deverá procurar a excelência (KAPLAN e NORTON, 2007). 
 
 Os objetivos da perspectiva do aprendizado e crescimento descrevem as metas 





2010). Os objetivos das três perspectivas anteriores revelam onde a empresa pode se 
destacar para obter ótimos desempenhos. Esta quarta perspectiva oferece a 
infraestrutura que possibilita a execução dos objetivos daquelas. Kaplan e Norton 
(2007) afirmam que para se alcançar objetivos ambiciosos de crescimento financeiro 
a longo prazo, as empresas devem investir em infraestrutura, com capacitação do 
pessoal, implantação de sistemas de informação e procedimentos tais como 
motivação, delegação de autoridades e alinhamentos estratégicos entre as equipes.  
 
 As perspectivas do Balanced Scorecard comunicam-se, conforme mostrado na 
FIGURA 5, com os objetivos atingidos por cada perspectiva complementando os 
objetivos da perspectiva seguinte. 
 
 
FIGURA 5. RELACIONAMENTO ENTRE OS OBJETIVOS DAS QUATRO PERSPECTIVAS 
APRESENTADAS PELO MÉTODO BALANCED SCORECARD. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
Desta forma, com os indicadores da perspectiva do aprendizado e crescimento 
em operação, a equipe passa a ser monitorada e pode ser capacitada para atuar no 
processo, visando atingir os melhores resultados deste processo. Com a equipe 
preparada, os indicadores da perspectiva dos processos internos tendem a melhorar 
devido à qualificação dos que atuam neste processo. Assim, com os processos 
internos funcionando corretamente, os indicadores da perspectiva do cliente também 
melhoram, pois o cliente fica mais satisfeito com o atendimento com qualidade e 
agilidade. Por fim, com clientes satisfeitos, ocorre a fidelização destes, gerando 
melhorias nos indicadores da perspectiva financeira, fechando a cadeia proposta 
pelos autores Kaplan e Norton (1997). 
 
 Diversos autores consultados na literatura têm usado o Balanced Scorecard 
como ferramenta para identificar necessidades de melhorias nas empresas e 
implantar sistemas de gestão baseados em indicadores. Spiller (2004), em resenha 





comunidade acadêmica e gerencial, este método é utilizado por mais de 60% das 
empresas presentes na lista das 1000 maiores empresas da revista Fortune. O autor 
descreve, ainda, que, dentre as empresas que empregam o Balanced Scorecard, “a 
maioria apresenta altos índices de satisfação em relação às melhorias alcançadas, 
principalmente no tocante à comunicação dos temas estratégicos para os 
colaboradores de uma organização” (SPILER, 2004, p. 219). 
 
 Prieto et al. (2006) discutem quais os fatores críticos de sucesso na 
implementação do BSC nas empresas e nas consultorias que as implementa. Os 
autores estudaram diversos casos de implantação em empresas brasileiras e 
observaram que em 93% dos casos estudados um fator crítico para o sucesso na 
implementação do BSC não era praticado: comprometimento da alta direção. Nestes 
casos, a média gerência é quem assumia a condução do projeto, focando resultados 
de curto prazo, que são muito mais táticas do que estratégicas.  
 
Segundo Prieto et al. (2006) existem outras dificuldades em se implementar o 
BSC e a principal é relacionada à divisão de responsabilidade com relação à estratégia 
da empresa. O que inicialmente era função e poucos diretores, após a implementação 
do BSC, passa a ser responsabilidade de um grupo maior de pessoas e, nem todos 
os funcionários estão preparados para entender a estratégia como um todo.  
 
 De acordo com Hikage, Spinola e Laurindo (2006), as empresas, atualmente, 
possuem grande quantidade de informações armazenadas em seus bancos de dados 
e, devido a esta situação, surgiu a necessidade de gerir com eficiência os indicadores 
estratégicos, bem como disponibilizar relatórios gerenciais, analisar e simular 
cenários. O estudo dos autores visou desenvolver o software de BSC para uma 
empresa fazer o gerenciamento de tal quantidade de informações. 
 
 Spessatto e Beuren (2013) analisaram a implantação do sistema BSC em 19 
empresas a região Sul do Brasil. Segundo os autores, o processo de implantação 
nestas empresas levou de um a quatro anos para ser concluído. Para estas empresas, 





estratégia da empresa, alinhando a organização na direção desta estratégia, 
tornando-as distintas das demais concorrentes. 
 
 Os autores Dietschi e Nascimento (2008) afirmam que o BSC é uma ferramenta 
que auxilia as empresas a ter retornos lucrativos em médio e longo prazo, com o uso 
de instrumentos de gestão que proporcionam equilíbrio entre os aspectos financeiros 
e não-financeiros. Eles analisaram 77 empresas com faturamento acima de R$ 10 
milhões e as separaram em empresas de capital aberto e empresas de capital 
fechado. Identificaram que as características do BSC são mais aderentes a empresas 
de capital aberto, e os aspectos financeiros bem como a métrica de indicadores são 
predominantes nas empresas com ações negociadas na Bolsa de Valores. 
 
 Para Galas e Ponte (2006), o alinhamento do setor de Tecnologia da 
Informação (TI) com a estratégia das empresas tem sido preocupação constante por 
parte dos executivos. Como o BSC é um instrumento de gestão que possibilita o 
alinhamento das organizações com sua estratégia, os autores propuseram analisar os 
impactos da implantação do BSC nos fatores de alinhamento estratégico da TI com o 
negócio, sob a perspectiva dos gestores. Eles verificaram que, dentre as empresas 
estudadas, o impacto da implementação de ferramentas de gestão via BSC atingiu a 
alta direção, comprovando a influência desta metodologia com os fatores de 
alinhamento da TI com a estratégia. 
 
Portanto, de acordo com a literatura encontrada, verifica-se a necessidade de 
o produtor identificar os processos em que há necessidade de intervenção para 
melhoria de desempenho. Com a utilização de indicadores de desempenho, o 
produtor poderá identificar os gargalos produtivos e agir visando reduzir os custos 
envolvidos e aumentando a produtividade, o que contribui diretamente com o aumento 
da lucratividade da empresa. A ferramenta Balanced Scorecard pode ser importante 








4 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
Os indicadores para este projeto foram desenvolvidos em parceria com uma 
usina de açúcar, álcool e cogeração de eletricidade situada no interior do estado de 
São Paulo. Esta usina possui capacidade de moagem aproximada de 3,2 milhões de 
tonelada de cana-de-açúcar por safra e uma área de plantio aproximada de 30 mil 
hectares. A usina alvo deste estudo tem capacidade de produção superior a 120 mil 
metros cúbicos de etanol e acima de 220 mil toneladas de açúcar por safra. A 
cogeração desta usina pode contribuir com cifras superiores a 30 megawatts. 
 
 Foi sugerido pela própria usina o levantamento de informações e indicadores 
referentes ao processo de abastecimento, tanto no posto fixo de abastecimento (de 
propriedade da usina), quanto o realizado por caminhões comboio, em campo. Os 
comboios são caminhões pipa que levam grandes quantidades de combustível até o 
campo, para abastecer máquinas que fazem operações de colheita ou plantio. Estas 
máquinas são abastecidas no campo, próximo ao local de trabalho, pois, assim, 
consegue-se otimizar o seu tempo produtivo. A usina tinha como objetivo deste 
projeto, visualizar as quantidades de litros abastecidos, principalmente em campo, 
para fazer comparações do consumo realizado versus planejado e acompanhar o 
desempenho das máquinas agrícolas. 
 
O projeto aconteceu durante os meses de setembro a novembro de 2014, 
segundo o cronograma apresentado na FIGURA 6, com uma visita semanal às 
dependências da usina para geração dos indicadores e análise das informações 
armazenadas, no banco de dados da usina, relativas ao abastecimento. Baseado nas 
análises realizadas, foram propostos e criados modelos de indicadores de 
desempenho e análise destes indicadores, tendo-se como fundamentação as teorias 
propostas por Kaplan e Norton (1997) de Balanced Scorecard. Finalmente, foi 
proposto um modelo de sistema de gestão baseado em indicadores para atender 









FIGURA 6. CRONOGRAMA DE ATIVIDADES PARA O DESENVOLVIMENTO DOS INDICADORES 
DE DESEMPENHO PARA O PROJETO PROPOSTO. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Durante as primeiras semanas foram levantados os dados referentes à 
localização das informações de abastecimento da frota da usina. A usina instalou há 
duas safras um sistema de automação de abastecimento com chip de identificação no 
tanque dos veículos e máquinas. Desta forma, garante-se que apenas os veículos da 
frota da usina são abastecidos pelos bicos no posto ou pelas bombas dos caminhões 
comboio. Além de garantir a saída de combustível para os veículos da frota, o sistema 
gera informações automáticas referentes ao veículo que foi abastecido, quantidade 
de litros, usuário que fez o abastecimento, data e hora em que ocorreu. As 
informações geradas pelo sistema são transferidas automaticamente para uma base 
de dados com tecnologia Oracle. 
 
 As informações localizadas na base de dados Oracle foram transformadas em 
planilha Excel para a geração dos primeiros modelos de indicadores, seguindo o 
cronograma, durante as semanas 2 a 5 do projeto. Para o projeto inicial de indicadores 
em Excel foram selecionadas informações de abastecimento no período de setembro 
de 2013, período em que se realizou o roll out do projeto de automação de 
abastecimento e início de setembro de 2014, quando se iniciou o projeto na usina. Os 
dados que foram levantados da automação, bem como a descrição de cada campo 
que estavam nesta tabela Excel são mostradas no QUADRO 2. Todos os campos 
descritos neste quadro são preenchidos após cada abastecimento. Alguns campos 
são preenchidos automaticamente pelo sistema (litros, máquina, data/hora) e outros 






QUADRO 2. DADOS DA PLANILHA EXCEL COM INFORMAÇÕES REFERENTES AOS 

































































Quantidade de Km ou Horas da máquina (corrigido pela média 
histórica da máquina) 
 






 Importante notar no quadro que há duas informações referentes às horas 
trabalhadas ou quilômetros rodados pelas máquinas/veículos no momento do 
abastecimento. Esta diferença ocorre pois, como a informação do campo 
NO_HOR_ODOM deve ser digitada pelo abastecedor ou comboista e, muitas vezes, 
este abastecedor não preenchia a informação, ou preenchia de forma equivocada. 
Quando este erro acontece, há uma correção da quantidade de horas ou quilômetros 
rodados, baseada na média de consumo de cada máquina ou veículo. Esta correção 
é feita diretamente no banco de dados. 
 
 Os modelos de indicadores foram baseados no método do Balanced Scorecard 
e, paralelo aos modelos, foram definidas as equipes da usina responsáveis por 
monitorar e acompanhar cada perspectiva descrita por este método. A FIGURA 7 
abaixo ilustra cada perspectiva definida pelo Balanced Scorecard e quais foram os 
responsáveis escolhidos para acompanhar os indicadores gerados para o processo 
de abastecimento.  
 
 
FIGURA 7. AS QUATRO PERSPECTIVAS DO BALANCED SCORECARD APLICADAS NESTE 
PROJETO E AS EQUIPES ENVOLVIDAS EM CADA PERSPECTIVA. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Para a perspectiva do aprendizado, definido pelo Balanced Scorecard, toda a 
equipe envolvida no processo de abastecimento deve ser responsável por alimentar 
a base de informações e é avaliada pelos indicadores gerados. Para a perspectiva de 
processos, os abastecedores e comboistas são os responsáveis pelos indicadores e 
são avaliados por estes. A perspectiva de cliente abrange as máquinas e veículos que 
são abastecidas pelo posto ou pelos comboios, e, os operadores e motoristas são 
responsáveis por monitorar estes indicadores, e, auxiliam a ser avaliados por eles. 





que monitora os benefícios obtidos pela automação implantada no processo do 
abastecimento. 
 
 Após a geração dos primeiros indicadores em Excel, passou-se para etapa de 
integração da base de dados para geração automática dos indicadores em um 
ambiente Web, que pudesse ser acessível por qualquer dispositivo móvel com acesso 
à internet (celulares, tablets ou notebooks). Nesta etapa foram testados quatro 
distintos softwares para geração de indicadores web, e a escolha foi baseada em 
questões relativas à interface de desenvolvimento, à facilidade de utilização e ao 
tempo de processamento das informações. Os resultados destes testes estão 
descritos no item Resultados e Discussão. 
 
 Paralelamente à geração dos indicadores, foram feitas análises referentes a 
cada uma das perspectivas do Balanced Scorecard baseadas nos gráficos e 
Dashboards apresentados. As análises permitiram verificar pontos importantes para o 
processo de abastecimento, que anteriormente eram descartadas, por não serem 
monitoradas. Algumas destas análises estão apresentadas no tópico de Resultados e 
Discussões. 
 
 Como passo seguinte para o projeto, foi agendada uma nova reunião, no início 
de 2015, com o corpo diretivo da usina para nova apresentação dos resultados para 
verificação da possibilidade de aquisição de um dos softwares testados e continuidade 






5 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
 Neste capítulo são apresentados os softwares testados para geração de 
Dashboards e os indicadores criados para monitorar o processo de abastecimento na 
usina. Com relação aos softwares, o escolhido foi o Qlik Sense, da empresa Qlik por 
ser simples de utilizar, com interface intuitiva e demandar pouco tempo de 
processamento computacional. O QUADRO 3 abaixo apresenta uma comparação 
entre os softwares testados, e, em cores distintas, os pontos fortes (em verde) e fracos 
(vermelho) percebidos durante o período de testes. 
 
QUADRO 3. DADOS COMPARATIVOS ENTRE QUATRO DISTINTOS SOFTWARES PARA 












































FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 É importante notar que todos os softwares testados possuem versão gratuita 
exclusiva para testes, e esta versão gratuita roda em um microcomputador apenas, 
sem conexão à base de dados em outro servidor e sem apresentação dos indicadores 
desenvolvidos em ambiente Web. Devido a esta particularidade, as etapas 4 
(Integração de Dados) e 5 (Indicadores Web) não foram concluídas. Os indicadores 
em formato de Dashboards foram desenvolvidos em um micro com conexão local à 






Os indicadores estão divididos segundo a sua aplicação dentro do método do 
Balanced Scorecard proposto por Kaplan e Norton (1992) em quatro grupos distintos: 
perspectiva financeira, com o monitoramento dos resultados financeiros do processo 
de abastecimento; perspectiva do cliente, com as informações referentes às máquinas 
e veículos que são abastecidos pela equipe da usina; perspectiva do processo Interno, 
contemplando os dados dos equipamentos que fazem o abastecimento, sejam eles 
bombas no posto ou caminhões comboio; e, perspectiva da aprendizagem e 
Crescimento, cujos indicadores monitoram o desempenho da equipe responsável 
pelos abastecimentos da usina. 
 
 Os gráficos estão apresentados em dois formatos distintos: gráficos gerados 
em Excel, na forma como foram apresentados para a equipe da Usina, com o nome 
da perspectiva do BSC em destaque formando o primeiro grupo de relatórios de cada 
perspectiva; e, o segundo grupo de relatórios são os Dashboards gerados a partir da 
integração dos dados da usina com o software para geração de indicadores Web, o 
Qlik Sense. Para os Dashboards foram levados em consideração apenas 
abastecimentos em máquinas colhedoras de cana-de-açúcar por serem as máquinas 
com maior consumo de combustível dentre a frota da usina. Antes de cada gráfico há 
uma explicação a respeito das informações contidas neste e os resultados obtidos 
baseados na análise do gráfico. Os nomes e números de código das máquinas, 
comboios e funcionários foram omitidos a pedido da usina. 
 
 
5.1 PERSPECTIVA FINANCEIRA 
 
 Para a perspectiva financeira foram levantadas informações referentes à 
quantidade de combustível que saiu de cada comboio durante os períodos analisados. 
Com os dados obtidos pela automação foi possível correlacionar a quantidade de 
combustível abastecido por cada comboio com as máquinas que receberam este 
combustível. Considerando-se um valor médio de mercado do diesel em R$ 2,10 por 
litro no mês de outubro de 2014, foi possível gerar gráficos mostrando o valor (em 






 A FIGURA 8 ilustra a quantidade de litros abastecidos por mês para cada um 
dos sete comboios utilizados pela usina durante o ano de 2014. Para cada comboio 
são mostradas, agrupadas, até nove barras de litros de diesel, correspondentes aos 
nove meses analisados (janeiro a setembro de 2014). Os comboios que não possuem 
nove barras associadas são os que não trabalharam nos meses em que as barras 
estão excluídas. Os dados foram analisados até o dia 09 de setembro de 2014, 
portanto, para este mês a quantidade de abastecimentos está abaixo da média dos 
outros meses.  
 
 
FIGURA 8. QUANTIDADE DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS MENSALMENTE PARA CADA 
CAMINHÃO COMBOIO DA FROTA DA USINA, ANO DE 2014. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
Os cinco primeiros comboios são os que trabalham normalmente durante a 
safra e os dois últimos são caminhões usados como back up em caso de quebra de 
algum dentre os primeiros. De acordo com esta visão, é possível identificar que o 
terceiro, quarto e quinto comboios (que são utilizados normalmente na safra), 
abastecem quantidades menores de combustível quando comparados com o primeiro 
e segundo comboios. 
 
 A FIGURA 9 ilustra a quantidade de litros abastecidos por cada um dos sete 





de 2014). Junto à quantidade de litros acumulados está representado o valor (em 
escala secundária) em Reais correspondente a esta quantidade. É possível notar que 
o primeiro dos comboios abasteceu, no total, o equivalente a mais de R$ 2.000.000,00 
e o segundo estava em um valor próximo desta faixa. 
 
 
FIGURA 9. QUANTIDADE DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS, ACUMULADOS DURANTE O 
ANO DE 2014, PARA CADA COMBOIO DA FROTA DA USINA. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
Com esta nova visão, fica evidente a maior contribuição para os 
abastecimentos da usina por parte dos dois primeiros comboios, quando relacionados 
com os demais da frota. O quinto comboio, por exemplo, abasteceu o equivalente a 
33% do que abasteceu o primeiro, durante o mesmo período. Como análise deste 
resultado e sugestão para a usina, deve-se verificar quais os motivos envolvidos nesta 
discrepância encontrada entre as quantidades de litros para cada comboio. Cabe à 
usina verificar se os comboios que abastecem menos são responsáveis por frentes 
de trabalho mais distantes ou com menor quantidade de máquinas. 
 
 Ainda para a perspectiva financeira, foi criado um Dashboard, com a 
visualização de alguns indicadores na mesma tela para acompanhamento dos 
abastecimentos, utilizando-se o software Qlik Sense. O Dashboard é mostrado na 





estes abasteceram, bem como os valores (com o diesel cotado a R$ 2,10 o litro) 
envolvidos nos abastecimentos. Para todos os Dashboards foram considerados 
apenas abastecimentos feitos por comboios para as colhedoras de cana-de-açúcar, 
descartando-se os demais abastecimentos. 
 
 
FIGURA 10. DASHBOARD ILUSTRANDO OS INDICADORES DA PERSPECTIVA FINANCEIRA NO 
SOFTWARE QLIK SENSE, COM ÊNFASE NO RESULTADO FINANCEIRO DO PROCESSO 
DE ABASTECIMENTO. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 
FIGURA 11. DETALHE DO INDICADOR DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS POR COMBOIO, 
CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA PERSPECTIVA FINANCEIRA NO 
SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 No Dashboard da FIGURA 10, são apresentados quatro indicadores distintos, 
com os indicadores visuais ampliados nas figuras a seguir: na FIGURA 11, o primeiro 





e a correspondência dos litros em Reais, na escala secundária; abaixo deste gráfico 
são mostrados os valores absolutos de litros acumulados e valor em reais; os gráficos 
à direita mostram, respectivamente, na FIGURA 12, a quantidade de litros 
abastecidos, acumulados por todos os comboios, durante o ano e; na FIGURA 13, o 
valor, em Reais, do total de litros abastecidos pela usina no ano. 
 
 
FIGURA 12. DETALHE DO INDICADOR DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS ACUMULADOS NA 
SAFRA, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA PERSPECTIVA 
FINANCEIRA NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 
FIGURA 13. DETALHE DO INDICADOR DO VALOR, EM REAIS, DOS LITROS DE DIESEL 
ABASTECIDOS DURANTE A SAFRA, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES 
DA PERSPECTIVA FINANCEIRA NO SOFTWARE QLIK SENSE. 










5.2 PERSPECTIVA DO CLIENTE 
 
 A perspectiva do cliente considera os resultados das máquinas que são 
abastecidas pelos caminhões comboio. Neste caso, as máquinas abastecidas são os 
clientes do processo de abastecimento. Para a geração dos relatórios desta 
perspectiva foram consideradas apenas as colhedoras de cana-de-açúcar. Os demais 
veículos e máquinas da frota da usina foram desconsiderados para focar no 
desempenho das colhedoras. 
 
 A FIGURA 14 ilustra o indicador da quantidade acumulada de litros de diesel 
que cada colhedora da frota da usina recebeu dos caminhões comboio no ano de 
2014, com os valores separados por máquina, por mês.  
 
 
FIGURA 14. QUANTIDADE DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS POR COLHEDORA, POR MÊS, 
DURANTE O ANO DE 2014.  
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Como análise da FIGURA 14 é possível notar uma quantidade maior de 
abastecimentos ocorrem a partir do mês de abril. Este mês é quando acontece o início 
da safra de cana-de-açúcar na região e é o período em que as colhedoras mais 






Na FIGURA 15, é mostrada a média diária da quantidade de litros de 
combustível recebido em cada colhedora por mês. Foram considerados apenas os 
dias em que as máquinas trabalharam, sem considerar dias de parada por chuva ou 
manutenções (programadas ou corretivas).  
 
 
FIGURA 15. QUANTIDADE MÉDIA DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS POR DIA DE TRABALHO 
POR COLHEDORA, PARA CADA MÊS DO ANO DE 2014. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Em termos de litros de combustível, os valores das quantidades abastecidas 
começam a ficar padronizados para cada máquina quando a análise é feita a partir da 
média diária. Mesmo em períodos anteriores ao início da safra, a média diária se 
aproxima dos valores da média em períodos de safra. 
 
 A FIGURA 16 representa a média de abastecimentos realizados nas 
colhedoras, porém, considerando-se as horas de motor ligado para calcular a média. 
Assim, tem-se a média de litros por hora de motor ligado, por colhedora, para cada 
mês do ano de 2014. Desta forma, os valores médios por mês tornam-se muito 
próximos uns dos outros, mostrando, de forma indireta, qual o consumo de diesel por 







FIGURA 16. CONSUMO MÉDIO DE COMBUSTÍVEL, ÓLEO DIESEL, POR HORA TRABALHADA, 
POR COLHEDORA, POR MÊS, DURANTE O ANO DE 2014. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Os valores de hora trabalhada por dia são disponibilizados na coluna 
QT_KM_HR da tabela utilizada. Estes dados são informados pelos operadores das 
colhedoras, em planilhas de fechamento do turno de trabalho e digitadas para o 
sistema de gestão de informações da usina (ERP), de onde a coluna foi extraída para 
ser utilizada como auxiliar neste cálculo. Quando há grandes discrepâncias entre o 
valor preenchido pelo comboistas e a média histórica de consumo das colhedoras, o 
operador que digita as planilhas no sistema corrige esta discrepância, pela média, 
antes de alimentar o sistema ERP. Portanto, esta média pode ser utilizada para 
analisar o desempenho das máquinas, porém, pode ter uma diferença entre o valor 
real da média de consumo e o valor apresentado no gráfico. 
 
No sistema de automação implantado para gerenciar os abastecimentos é 
possível obter a informação de hora de motor da máquina, constante na coluna 
NO_HOR_ODOM. Porém, os comboistas estavam com dificuldade para fazer este 
apontamento no aparelho instalado no caminhão. Por este motivo, os desvios de 
digitação dos horímetros das máquinas foram utilizados como pontos a serem 






 A FIGURA 17 ilustra a quantidade de litros abastecidos para cada colhedora, 
por hora de motor ligado, por mês, comparando as médias delas nos anos de 2013 
(barras cinzas) e no ano de 2014 (barras verdes). As informações das barras cinza 
foram coletadas a partir do mês de setembro de 2013 e as de 2014 são do início do 
ano até o mês de setembro deste. Algumas das colhedoras acompanhadas no ano de 
2014 não estavam trabalhando no final de 2013, por serem novas ou por terem sido 
trazidas de outra unidade do grupo da usina.  
 
 
FIGURA 17. COMPARAÇÃO DE CONSUMO MÉDIO DE DIESEL COMBUSTÍVEL POR HORA 
TRABALHADA POR COLHEDORA, PARA AS SAFRAS DE 2013 E 2014. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Com cores distintas, laranja e azul, são mostradas as médias anuais para cada 
modelo de colhedora e, no final do gráfico, as médias anuais para todas as colhedoras 
analisadas. É possível verificar, a partir desta figura, que há uma redução da 
quantidade média de combustível consumido por colhedora, da ordem de 2,2%, 
quando comparados os anos de 2013 e 2014. Alguns fatores podem ser responsáveis 
por esta diferença e são citados abaixo:  
 
 1. Resultado da eficiência da automação de abastecimento com início de 





um dos benefícios apresentados pela empresa desenvolvedora desta solução e este 
pode ser reflexo direto da correta utilização do sistema implantado; 
 
 2. Queda na produtividade da cana. Devido às recentes quebras de safra 
ocorridas nos últimos anos por conta das mudanças climáticas, as canas colhidas não 
cresceram o suficiente para produzir a quantidade de sacarose esperada. Desta 
forma, as colhedoras utilizam menor rotação de motor para colher a cana e, 
consequentemente, consomem menos combustível. Para verificar se este fator foi 
relevante para a diminuição da quantidade de combustível nas colhedoras, é preciso 
analisar a produtividade média da cana colhida, comparando-se esta produtividade no 
ano de 2013 com a do ano de 2014; 
 
 3. Uma combinação das duas situações anteriores. O cenário mais provável é 
que os dois fatores tenham contribuído para a redução da quantidade de combustível 
abastecido no ano de 2014, quando comparado com 2013. Esta análise que permite 
relacionar consumo com produtividade ficou como sugestão para a continuidade do 
trabalho por envolver dados que não faziam parte do escopo inicial deste projeto; 
 
 
FIGURA 18. DASHBOARD ILUSTRANDO OS INDICADORES DA PERSPECTIVA DO CLIENTE NO 
SOFTWARE QLIK SENSE, COM ÊNFASE NAS COLHEDORAS DE CANA-DE-AÇÚCAR, ANO 
DE 2014. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 O Dashboard criado para a perspectiva do cliente, mostrado na FIGURA 18, 





de-açúcar pelos comboios, bem como os valores (em Reais) correspondentes a estes 
abastecimentos. Estas informações foram obtidas a partir do sistema de automação 
instalado nos caminhões comboio.  
 
 Para o Dashboard da perspectiva do cliente foram escolhidos quatro 
indicadores distintos, descritos a seguir (em sentido horário): na FIGURA 19, a 
quantidade de litros de diesel recebidos por cada máquina colhedora ao longo do ano, 
com limites de valores acumulados de R$ 100.000,00 (linha verde) e R$ 200.000,00 
(linha vermelha); FIGURA 20, percentual de consumo para as dez máquinas que 
receberam maior quantidade de diesel; na FIGURA 21 está a quantidade média de 
diesel abastecido para todas as colhedoras, por abastecimento; e, na FIGURA 22, a 
quantidade de litros abastecidos por colhedora, para cada abastecimento. 
 
 
FIGURA 19. DETALHE DO INDICADOR DE ABASTECIMENTO DE DIESEL POR MÁQUINA, 
ACUMULADO DURANTE A SAFRA, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES 
DA PERSPECTIVA DO CLIENTE NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Nos gráficos que mostram as colhedoras separadamente, dois grupos são 
apresentados e estes grupos correspondem a modelos diferentes de colhedoras, 
portanto possuem consumo diferenciado. Apesar do consumo de combustível ser 
diferente entre estes dois modelos, elas se equivalem quando comparadas em termos 
produtivos. As máquinas que apresentam maiores médias de litros por abastecimento, 
são máquinas que trabalham em frente de colheitas mais distantes da usina, e, por 







FIGURA 20. DETALHE DO INDICADOR DO PERCENTUAL DE CONSUMO DAS DEZ MÁQUINAS 
QUE MAIS CONSOMEM COMBUSTÍVEL, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS 
INDICADORES DA PERSPECTIVA DO CLIENTE NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 
FIGURA 21. DETALHE DO INDICADOR DE CONSUMO MÉDIO POR DIA DE TRABALHO DAS 
COLHEDORAS DE CANA, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA 
PERSPECTIVA DO CLIENTE NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 
FIGURA 22. DETALHE DO INDICADOR DE LITROS DE DIESEL DAS COLHEDORAS DE CANA POR 
DIA DE TRABALHO DURANTE A SAFRA DE 2014, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS 
INDICADORES DA PERSPECTIVA DO CLIENTE NO SOFTWARE QLIK SENSE. 









5.3 PERSPECTIVA DOS PROCESSOS INTERNOS 
 
 A perspectiva dos processos internos tem como objetivo analisar o processo 
de abastecimento com foco em quem realiza os abastecimentos (caminhões comboio 
ou bombas do posto fixo). Os gráficos gerados nesta perspectiva foram focados nos 
resultados dos caminhões comboio, pois, na perspectiva do cliente, fora definido que 
seriam analisadas prioritariamente as colhedoras de cana-de-açúcar. Apenas os 
caminhões comboio abastecem as colhedoras, diretamente no campo. Os dados 
relativos aos abastecimentos efetuados pelo posto fixo foram desconsiderados para 
esta análise. 
 
 O gráfico apresentado na FIGURA 23 é semelhante ao apresentado na 
FIGURA 9, anteriormente, da perspectiva financeira. Mostra a quantidade abastecida 
por comboio ao longo da safra de 2014, ordenado, com as colhedoras que mais 
abasteceram no lado esquerdo. Diferentemente do gráfico apresentado 
anteriormente, neste, foi feito um Diagrama de Pareto, que ilustra o percentual 
acumulado de abastecimento considerando todos os comboios.  
 
 No tópico da perspectiva financeira ficou claro que há alguns comboios que 
abastecem em maior quantidade que outros, mesmo trabalhando em períodos iguais. 
Com esta FIGURA 23, é possível perceber que há dois comboios que, juntos, são 
responsáveis por mais da metade dos abastecimentos realizados em campo. Estes 
dois comboios abastecem acima de 50% tanto quando se analisa todos os 
abastecimentos de comboios, quanto ao analisar os abastecimentos apenas em 
colhedoras. Como a usina dispõe de cinco comboios no período da safra, este gráfico 
mostra que é possível atender a toda a demanda do campo com apenas quatro 
caminhões comboio, desde que exista uma logística para ajudar a atender as frentes 
de colheita mais distantes. Desta forma, é possível reduzir (economizar) um caminhão 
rodando em campo, carregado com nove mil litros de diesel, três funcionários 
comboistas, que trabalham nos turnos da usina e o trabalho de um folguista, que é o 







FIGURA 23. DIAGRAMA DE PARETO COM OS ABASTECIMENTOS TOTAIS REALIZADOS PELOS 
COMBOIOS E O PERCENTUAL DE CONTRIBUIÇÃO ACUMULADO PARA OS COMBOIOS. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 A FIGURA 24 ilustra a quantidade abastecida, acumulada ao longo da safra 
2014, para cada comboista da usina. O gráfico também apresenta o Diagrama de 
Pareto com as quantidades acumuladas e o percentual de abastecimento feito por 
estes comboistas.  
 
 Semelhante ao que acontece com os caminhões comboio, alguns comboistas 
são responsáveis por quantidades maiores de abastecimento ao longo da safra do 
que outros. Dentro de um grupo de 19 comboistas, quatro destes são responsáveis 
por cerca de 30% de todos os abastecimentos realizados em campo. Além disto, 
apenas oito comboistas são responsáveis por mais de 50% de todos os 
abastecimentos. Como trabalham três comboistas por caminhão, trabalhando em 
turnos distintos, mais uma pessoa que cobre os dias de folga (folguista), os números 
coincidem com a quantidade de caminhões responsáveis por 50% do abastecimento, 







FIGURA 24. DIAGRAMA DE PARETO COM CONTRIBUIÇÃO INDIVIDUAL DOS ABASTECIMENTOS 
REALIZADOS PELOS COMBOISTAS AO LONGO DA SAFRA E O PERCENTUAL DE 
ABASTECIMENTOS ACUMULADOS REFERENTES À CONTRIBUIÇÃO DOS COMBOISTAS. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Ficou como sugestão para a usina analisar quem são os comboistas que mais 
abastecem, e em quais caminhões eles trabalham, para verificar a possibilidade de 
realizar novos treinamentos ou mesmo rodízio com os funcionários para buscar uma 
melhor eficiência operacional dos que estão com percentual mais baixo de 
abastecimentos acumulados.  
 
 O Dashboard da perspectiva dos processos internos (FIGURA 25) foi criado 
com o propósito de se analisar o desempenho dos caminhões comboio, e a 
quantidade de litros abastecidos por estes, correlacionado estas informações com as 
colhedoras abastecidas e com os comboistas que fizeram os abastecimentos. Os 
gráficos presentes no Dashboard da perspectiva dos processos internos são, em 
sentido horário: na FIGURA 26, um gráfico tipo mapa de árvore, relacionando a 
quantidade de litros abastecidos por comboio para cada máquina e o total acumulado 
por comboio; FIGURA 27, o percentual de litros que cada comboio abasteceu, com 
relação ao total abastecido por todos os comboios; e, na FIGURA 28, a quantidade 







FIGURA 25. DASHBOARD ILUSTRANDO OS INDICADORES DA PERSPECTIVA DOS PROCESSOS 
INTERNOS NO SOFTWARE QLIK SENSE, COM ÊNFASE NOS CAMINHÕES COMBOIO, 
ANO DE 2014. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 
FIGURA 26. DETALHE DO INDICADOR MAPA DE ÁRVORE DE ABASTECIMENTO DE CADA 
COMBOIO POR MÁQUINA, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA 
PERSPECTIVA DOS PROCESSOS INTERNOS NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 O Gráfico tipo Mapa de Árvore permite visualizar dentre um total de 





este comboio. Este gráfico auxilia a verificar se um comboio fica maior tempo 
disponível para uma determinada frente de colheita, deixando de atender outras. 
Como foi sugerida a logística para atender todas as máquinas do campo com menor 
número de comboios, este modelo de gráfico irá auxiliar na tomada de decisão e na 
verificação da implantação da logística solicitada. 
 
 
FIGURA 27. DETALHE DO INDICADOR DO PERCENTUAL DE LITROS ABASTECIDOS POR 
COMBOIO, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA PERSPECTIVA DOS 
PROCESSOS INTERNOS NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 
FIGURA 28. DETALHE DO INDICADOR MÉDIA DE LITROS ABASTECIDOS POR CADA 
COMBOISTA, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA PERSPECTIVA DOS 
PROCESSOS INTERNOS NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 O gráfico com valor acumulado de abastecimento por comboista foi suprimido 





perspectiva. Por este motivo, foi substituído, nesta visão, pela média de litros 
abastecidos por comboista.  
 
 
5.4 PERSPECTIVA DO APRENDIZADO E CRESCIMENTO 
 
 A perspectiva do aprendizado e crescimento visa monitorar a efetividade da 
implantação da automação de acordo com o conhecimento adquirido por parte da 
equipe da usina e, como este conhecimento tem sido utilizado para o correto 
funcionamento do processo. No caso do abastecimento, a automação das 
informações geradas pelo caminhão comboio demanda treinamentos e 
acompanhamento para a sua utilização e para atingir os objetivos do projeto. Esta 
Perspectiva tem como foco verificar o desempenho da equipe. 
 
 
FIGURA 29. QUANTIDADE DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS POR COMBOISTA, 
ACUMULADO NA SAFRA E QUANTIDADE DE ABASTECIMENTOS EFETUADOS NO 
PERÍODO. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 A FIGURA 29 ilustra novamente, a quantidade de litros abastecidos por 





quantidade de abastecimentos que foram feitos por comboista para atingir tal cifra (no 
eixo secundário).  
 
 Pela perspectiva da FIGURA 29, é possível verificar que há comboistas que 
abasteceram quantidades semelhantes de litros ao longo da safra (região circulada), 
com cerca de 210.000 litros acumulados, porém, com quantidades de abastecimentos 
bem distintas. O primeiro comboista atingiu esta quantidade com 1.770 
abastecimentos, enquanto o segundo precisou de apenas 1.393 abastecimentos para 
atingir a mesma quantidade de diesel abastecido.  
 
 Para se verificar o motivo desta discrepância com relação à atuação dos 
comboistas, é importante verificar quais os tipos de máquinas são mais abastecidos 
pelos dois descritos acima. Se, por exemplo, o primeiro trabalha em frentes de 
trabalho com maior número de tratores (possuem tanques de combustível pequenos) 
que colhedoras (com tanques maiores), é comum que necessite de maior quantidade 
de abastecimentos para atingir a mesma quantidade de litros que um operador que 
abasteça mais colhedoras. Portanto, mais uma vez, fica nítida a importância da 
implantação de uma gestão de logística para que ocorra um balanceamento correto 
dos abastecimentos, que deve contribuir, ainda, para uma redução na equipe e 
maquinário em campo. 
 
 A FIGURA 30 mostra o maior valor de horímetro, apontado pelos comboistas, 
em cada mês, para as colhedoras abastecidas. As colhedoras estão agrupadas, uma 
a uma, com barras verticais paralelas identificando o valor do horímetro a cada mês 
abastecido. No círculo menor é apresentado como deve ser um apontamento correto 
de horímetro para colhedora. A cada mês, este horímetro é incrementado de um 
pequeno valor, que corresponde à quantidade de horas em que o motor desta 
máquina ficou ligado neste mês. Este gráfico deve ser sempre crescente, mês a mês, 
a não ser que ocorra uma quebra no registrador de horas da colhedora, que demande 







FIGURA 30. APONTAMENTO EFETUADO PELOS COMBOISTAS DO HORÍMETRO DAS MÁQUINAS 
ABASTECIDAS. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 No círculo maior, mostrado na FIGURA 30, é possível verificar a quantidade de 
apontamentos de horímetros feitos com erro, por parte dos comboistas. Conforme já 
fora comentado na perspectiva do cliente, estes dados são inviáveis de serem usados, 
devido à quantidade de erros no apontamento, e são substituídos por médias 
históricas de consumo de litros por hora, para se calcular os novos horímetros e inserir 
os valores corretos na base de dados. 
 
 Será importante acompanhar este gráfico da FIGURA 30 após novos 
treinamentos com a equipe de comboistas, para se verificar a efetividade destes 
treinamentos. Conforme os apontamentos forem tendendo para os mostrados no 
círculo menor, significa que os operadores estão apontando os horímetros mais 
corretamente. É possível, também, rastrear quais foram os comboistas que fizeram os 
apontamentos mais grosseiros e enfatizar a importância de se digitar os dados 
corretamente no aparelho da automação. Com a melhoria nos apontamentos, as 
médias históricas de consumo das máquinas abastecidas podem ser substituídas 






 Por fim, o Dashboard mostrado na FIGURA 31, é o da perspectiva do 
aprendizado e crescimento, tem como ênfase a atuação dos comboistas e como eles 
podem contribuir para melhorar o processo do sistema implantado pela usina para 
automatizar a geração das informações relativas ao processo de abastecimento de 
máquinas e veículos. 
 
FIGURA 31. DASHBOARD ILUSTRANDO OS INDICADORES DA PERSPECTIVA DO APRENDIZADO 
E CRESCIMENTO NO SOFTWARE QLIK SENSE, COM ÊNFASE NOS COMBOISTAS, ANO 
DE 2014. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 
FIGURA 32. DETALHE DO INDICADOR DE LITROS DE DIESEL COM QUANTIDADE DE 
ABASTECIMENTOS POR COMBOISTA, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS 
INDICADORES DA PERSPECTIVA DO APRENDIZADO E CRESCIMENTO NO SOFTWARE 
QLIK SENSE. 






 Os gráficos construídos neste Dashboard são, respectivamente, em sentido 
horário (para os Dashboards foram considerados apenas abastecimentos feitos em 
colhedoras de cana-de-açúcar): em destaque na FIGURA 32, quantidade de litros 
abastecidos por comboista, acumulado ao longo da safra e, no mesmo gráfico, a 
quantidade de abastecimentos que foram feitos para se atingir estes litros; FIGURA 
33, valor acumulado, em Reais, considerando-se o litro de diesel cotado a R$ 2,10, 
de abastecimentos efetuados pelos comboistas da usina; tabela com algumas 
informações referentes aos abastecimentos por comboista; e, na FIGURA 34, a média 
de litros para cada abastecimento realizado pelos comboios. 
 
 
FIGURA 33. DETALHE DO INDICADOR DE VALOR EM R$ ACUMULADO DE ABASTECIMENTOS 
FEITOS POR COMBOISTAS, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA 
PERSPECTIVA DO APRENDIZADO E CRESCIMENTO NO SOFTWARE QLIK SENSE. 
FONTE: O AUTOR, 2014. 
 
 Através do acompanhamento destes gráficos é possível monitorar o 
desempenho dos comboistas e estabelecer metas que incentivem a equipe a aprender 
a utilizar corretamente a solução implantada e, torna-los multiplicadores das formas 
corretas de atuação frente à automação. Esta plataforma desenvolvida admite a 
inserção de novas linhas às tabelas de dados, para que sejam analisadas as 







FIGURA 34. DETALHE DO INDICADOR DA MÉDIA DE LITROS DE DIESEL ABASTECIDOS PELOS 
COMBOIOS, CONSTANTE DO DASHBOARD DOS INDICADORES DA PERSPECTIVA DO 
APRENDIZADO E CRESCIMENTO NO SOFTWARE QLIK SENSE. 










 Este projeto descreve o desenvolvimento e implantação de um sistema de 
gestão baseada em indicadores para verificação da eficácia de um projeto de 
automação de abastecimento em usina de cana situada no interior de São Paulo. A 
partir da plataforma desenvolvida, são feitas análises gráficas das informações 
coletadas no banco de dados da usina e criados indicadores de desempenho via 
planilhas de Excel e software de geração de Dashboards para serem monitorados 
pela equipe gestora.   
 
As quatro perspectivas do Balanced Scorecard apresentadas neste trabalho 
são usadas em conjunto para se atingir o objetivo de monitorar o processo de 
abastecimento e extrair informações relevantes para a tomada de decisão por parte 
do corpo diretor da usina. Os gráficos são importantes pois alimentam a equipe 
gestora com informações que muitas vezes estão indisponíveis para eles, quando 
mais necessitam. 
 
 O trabalho também apresenta a comparação entre ferramentas disponíveis no 
mercado para geração de Dashboards de indicadores e, segundo os critérios 
escolhidos, a ferramenta Qlik Sense é a que obteve melhores resultados para a 
geração dos relatórios. As versões de demonstração dos softwares são práticas e 
fáceis de utilizar, porém, não permitem a utilização em rede.  
 
 Após a escolha do software para a geração dos Dashboards, foram criadas 
quatro visualizações distintas de indicadores para o processo escolhido. Cada uma 
das visualizações desenvolvidas atende a uma das quatro perspectivas sugeridas na 
metodologia do Balanced Scorecard.  
 
 Por fim, apesar de este trabalho ser baseado na geração de indicadores, com 
o tempo ele se tornou, também, uma análise das informações que estavam 
armazenadas no banco de dados da usina e eram desconhecidos pela equipe. Neste 
sentido, o trabalho se aproximou de uma mineração dos dados referentes ao processo 
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